Hydrothermal fluids evolution from various alteration – mineralization zones of Dehsalm porphyry type system, Lut block, Eastern Iran by Arjmandzadeh, R. et al.
  ١
لوحت  يناسرگد فلتخم ياهنوز رد لامرتورديه تلاايس-يناک  رد يزاس
ناريا قرش ،تول کولب ،ملسهد يريفروپ  متسيس  
ميرک نسح دمحم ،هدازدنمجرا اضر،روپ ،انيدم جرج ،يرهاظم دمحا ديس ،زوتناس وکسيسنارف هزوژ  
مامه دوعسم ديس  
۱ :نيمز هورگدهشم يسودرف هاگشناد ،يسانش  
۲ :يمز هورگنلاغترپ ،وريوآ هاگشناد ،يسانش 
هديکچ :  
 يناشفشتآ دنبرمک رد و يبونج ناسارخ رد ملسهد يفاشتکا هقطنم–تسا هتفرگ رارق تول کولب يذوفن  .هدوتياه 
يديسا ات طساودح قيمع همين ،نسوگيلا هب طوبرم ياهيلاوت نورد يناشفشتآهسام ، گنسو ذوفن نسوئا نوتستليس 
هدرکدنا. ياهنوز گدناسري لماش عاونا،کيساتپ  ،کيتيلپورپتيسيرس - ،يسر تيسيرس ،يتوديپا - تيسلک -سيليس  و 
يم يسيليسدنشاب. يناک يزاس هگر تروصب–هچگر  لماش هدنکارپ و يا ،تيريپوکلاک ،تيندبيلوم ،تيريپ ،تيتنگم
 ،تيريپونسرآ ،لاط ،تينروب ،نلاگ ،تيرلافسالاسوفلوس ياهيناک و تينژيد ،تيلوکيم تدشاب . ريگرد تلاايس هعلاطم
 ريثاتهناک تلاايس لوحت يط ار يوج ياهيآ طسوت يگدش قيقر و ندش درس ،يگتخيمآان ،ششوج ياهدنيارف ناشن زاس
تسا هداد . يتيسيرس يناسرگد نوز تمس هب کيساتپ يناسرگد نوز زا ريگرد تلاايس يروش و امد نازيم- رد يسر 
اشن لاامتحا هک تسا شهاک لاحيم يوج ياهبآ تلاخد شيازفا هدنهد ندشاب .نيمز دهاوشيناک ،يناسرگد ،يسانش-
يناک هدنهد ناشن لامرتورديه تلاايس لوحت و يزاسيم هقطنم رد يريفروپ متسيس يزاسدشاب .  
هژاو ديلکاه : ،تول کولب،ششوج ،ريگرد تلاايس يريفروپ متسيس  
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Abstract: 
Dehsalm exploration area is located in the Southern Khorasan and belongs to the Lut Block 
volcanic-plutonic belt. Oligocene intermediate to acidic subvolcanic rocks intruded into Eocene 
volcanic, sandstone and siltstone sequences. Alteration zones include potassic, propylitic, 
sericite – calcite – silica, sericite – argillic, epidote and silicification. Vein – veinlet and 
disseminated mineralization comprise magnetite, pyrite, molybdenite, chalcopyrite, bornite, 
arsenopyrite, sphalerite, galena, covellite, digenite and sulfosalts. Fluid inclusion studies have 
shown the affect of boiling, fluid immiscibility, cooling and dilution processes by meteoric 
fluids during the evolution of mineralizing fluids. Temperature – salinity of fluid inclusions 
decrease from potassic through sericite – argillic alteration which indicate the increase of the 
role of meteoric fluids. The gathered data on alteration, mineralization and hydrothermal fluids 
together with field evidence indicate that a porphyry type mineralization system occurs in the 
area. 
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  :مقدمه
 برقرارسم و شرايط تکتونيکي خاصي که در زمانهاي مختلف در بلوک لوت اتيماگم فعاليتهاي عظيم حجم به توجه با
تيپهاي  (.۱۱۰۲ارجمندزاده و همکاران، ) فلزي و غير فلزي را در آن داشت متنوعي ذخاير انتظار توان مي است،ه بود
بهاي ليستونيتي، تيپ هاي فلزات پايه و گرانترمال، نهشته اپي-  موليبدن پورفيري-  طلا -سازي مانند مسمختلف کاني
- طلا، نهشته- اي مس هاي سولفيد توده روي، نهشته-  سرب- آنتيموان-  طلا-هاي مس نقره، رگه-  طلا- مسGCOI
 اسکارن طي فازهاي ماگمايي ژوراسيک تا ترشياري – تنگستن همراه گرانيتوئيدهاي احيايي و قلع ماگمايي –هاي قلع 
 بسيار داغ و شور هستند و معمولا در زونهاي ي پورفيريها نهشتهساز درکانيسيالات . انددر بلوک لوت تشکيل شده
  . شوند، در حاليکه در بخشهاي خارجي، رقيق بوده و دماي پايينتري دارندسازي دچار جوشش ميکاني
ت  نفوذي بلوک لو-وک و در کمربند آتشفشاني  چاه- دهسلم ۰۰۰,۰۵۲:۱منطقه اکتشافي دهسلم در جنوب نقشه 
سازي  کاني- هدف از اين مطالعات بررسي تحول سيالات هيدروترمال در زونهاي مختلف دگرساني . قرار گرفته است
  . باشدسازي ميمنطقه اکتشافي دهسلم با استفاده از مطالعه سيالات درگير و  در نهايت تعيين نوع و رخداد کاني
  :روش مطالعه
بايست مطالعات  و گرفتن بهترين نتايج از مطالعه سيالات درگير ابتدا ميها، صرفه جويي در وقتبمنظور کاهش هزينه
سازي، آنوماليهاي ژئوشيميايي، پتروگرافي و توالي پاراژنتيکي منطقه شناسي، دگرساني، رخدادهاي کانيجامعي از زمين
سازي هستند و  شرايط کانيهايي را که بهترين معرف برايتوان نمونهپس از اين مراحل مي. مورد مطالعه انجام داد
تغييرات فازي در سيالات درگير طي آزمايش گرمايش و سرمايش در . کنند انتخاب نمودبهترين نتايج را توليد مي
دستگاه داراي . گيري شد سرمايي در دانشگاه فردوسي مشهد اندازه-دستگاه ميکروسکوپي مجهز به پلاتين گرمايي
 ميکروسکوپ داراي لنزي با .آزمايش گرمايش و سرمايش را در يک مرحله داردام صفحه نمايشگر بوده و قابليت انج
 عدد سيال ٠٤در مجموع .  درجه است٠٩٥ C°گيري با اين دستگاه حداکثر دماي قابل اندازه . است۰۰۱xبزرگنمايي 
  . گيري شدند عدد سيال درگير نيز به روش سرمايش اندازه٨درگير به روش گرمايش و 
  :بحث
  مربوط به اليگوسن،کمپلکس نفوذي دهسلم، (نامه دکتريارجمندزاده، پايان )۰۰۰,۵:۱شناسي اساس نقشه زمينبر 
 شامل پيروکسنسنگهاي نفوذي . (۱شکل  ) سيلتستون ائوسن نفوذ کرده استوسنگ ، ماسهآتشفشانيدرون تواليهاي 
  پيروکسنهورنبلند مونزونيت، کوارتز مونزونيت،سن پيروکبيوتيت  يت،ن مونزوبيوتيت  پيروکسنمونزوديوريت، هورنبلند
 شامل يدگرسانزونهاي .  هورنبلند ديوريت، بيوتيت گرانيت و پورفيري گرانيت هستند پيروکسنهورنبلند مونزونيت،
سازي کاني .باشند و سيليسي مي سيليس- کلسيت - اپيدوتي، سريسيت رسي، - سريسيتپروپليتيک،  پتاسيک،انواع
باشد که بصورت مگنتيت، پيريت، موليبدنيت، کالکوپيريت، بورنيت و آرسنوپيريت مي شامل گرساني پتاسيک ددر زون
 سيليس نيز بيشتر شامل - کلسيت -  سريسيتسازي در دگرسانيکاني. ورک رخ داده استاي و استوکافشان، رگچه
پيريت، موليبدنيت، گالن، کوليت، شامل ي  رس- دگرساني سريسيتي در زونپيريت کالکوپيريت، اسفالريت و گالن و 
باشد مي( بر اساس شواهد ژئوشيميايي )؟آرسنوپيريت، کالکوپيريت و احتمالا کانيهاي سولفوسالت مانند کالکواستيبيت
-هاي پيريت، کالکوپيريت، اسفالريت، گالن و انارژيت از ويژگيرخداد کانه. انداي تشکيل شده رگچه-که بصورت رگه 
   . استاپيدوتين دگرساني هاي زو
پتاسيک،  نمونه از زونهاي دگرساني متاسوماتيک، ۶منطقه اکتشافي دهسلم جمعا بر روي روگرافي سيالات درگير در پت
نتايج پتروگرافي سيالات درگير منطقه اکتشافي .  انجام شده است سيليس- کلسيت -  سريسيت و رسي-سريسيت
  :دهند کهدهسلم نشان مي
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   دهسلم۰۰۰,۵:۱شناسي نقشه زمين: ۱شکل 
، غني (Iنوع )توان به سه گروه اصلي غني از سيال  بر اساس نوع و نسبت فازهاي شناخته شده، سيالات درگير را مي-
  (.۲شکل ) تقسيم نمود که هر کدام داراي زير مجموعه خاص خود هستند (IIIنوع ) و چند فازي (IIنوع )از بخار 
  . زونهاي دگرساني داراي تنوع بالايي هستنداغلبالات درگير در  سي-
 bIII و cII، cIباشند که در سيالات درگير نوع  کانيهاي اوپک بيشتر پيريت، هماتيت و احتمالا کالکوپيريت مي-
 انيزونهاي دگرسپتاسيک نسبت به ساير سيالات درگير حاوي کانيهاي اوپک در زون دگرساني . اندشناسايي شده
  .باشدفراوانتر مي
کاني دختر شفاف منشوري شکل نيز . اند که مهمترين آنها هاليت است چندين نوع کاني دختر شفاف شناسايي شده-
  (. ۲شکل ) وجود دارد bIIIسيالات درگير نوع باشد که در احتمالا انيدريت مي
طي فرايند جوشش، (. ۳شکل )باشد ش مي در کنار هم در نتيجه رخداد جوشIII و II حضور سيالات درگير نوع -
گيرد و در نتيجه سيالات درگير غني از فاز بخار شوري پاييني خواهند نمک سيال بطور ترجيحي در فاز مايع قرار مي
  (.۵۸۹۱هدنکويست و هنلي، )داشت 
فازي غني از بخار، دو  يا بعبارتي سيالات درگير دو III و II، I مکاني سيالات درگير نوع -  معمولا هميافتي زماني-
-دار در کنار هم که دماي همگن شدن يکساني دارند نشان دهنده فرايند جوشش ميفازي غني از سيال و انواع هاليت
رامبوز و )افتند تصحيح فشار لازم نخواهد بود از آنجا که اينگونه سيالات در امتداد منحني جوشش به دام مي .باشد
   (.۲۸۹۱همکاران، 
  :تعيين شوري سيالات درگيردماسنجي و 
   :زون دگرساني پتاسيک
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  (سمت چپ )bIII نوع و( سمت راست )Iسيالات درگير نوع : ۲شکل 
  
  
  
 
  
  
  
  
  (سمت چپ )II نوع و( سمت راست )IIIهمزيستي سيالات درگير نوع : ۳شکل 
بيشتر  تا ۰۷۳ C° و فاز نمک نيز ۰۹۵ C° تا بيشتر از ۰۱۴ C° ن زونيدر ا IIIدماي همگن شدن فاز بخار سيال نوع 
و در برخي ديگر با انحلال گاز رخ  با انحلال هاليت ها در برخي از نمونههمگن شدن(. ۴شکل )باشد مي ۰۹۵ C°از 
کاني دختر .  همگن شد۰۵۱ C°در  2d و کاني دختر ۵۲۱ C° در 1d کاني دختر  ،bIIIدر سيال درگير نوع . دهدمي
 نيز احتمالا 2dکاني دختر (. ۳شکل ). هاي گرد شده دارداست که سيستم مکعبي با حاشيهاحتمالا سيلويت  1d
شوري . شود حل مي۳۸۲ C° تا ۳۹ C°باشد و معمولا در دماي اريتروسيدريت است که نوعي کلريد آهن و پتاسيم مي
ماي همگن شدن سيالات درگير نوع د.  درصد وزني در تغيير است۳۷/۹ تا ۴۴/۳بسيار بالا و از  IIIسيالات درگير نوع 
 با مقدار ميانگين ۵۴۴ C° تا ۵۷۳ C°بين   bIدماي همگن شدن سيالات درگير نوع . است۰۹۵ C°نيز بيشتر از  bII
است که   -۶۱ C°تا  mT  =-۴۱ C°و  -۵۴تا  mfT = - ۷۳ C°هاي سرمايشي نشان دهنده مقدار داده. باشد مي۴۱۴ C°
 mfT = - ۷۳ C°دماي . باشد درصد وزني مي۶۲/۱ تا ۳۲/۸ به مقدار 2lCeF و lCaNک منطبق با حضور فازهاي نم
 نيز ممکن است نشان دهنده -۵۴ C°دماي يوتکتيک .  باشد2lCeF - lCaN - O2Hنشان دهنده سيستم تواند مي
بيشترين (. ۸۸۹۱ن، استرنر و همکارا) در سيال باشد K و aNيا اجزاي ديگر، علاوه بر / و  aC ,gM ,eFحضور يونهاي 
از زون دگرساني پتاسيک است و 7D گيري شده در منطقه دهسلم مربوط به نمونه دماي همگن شدن و شوري اندازه
 .دهدسازي را نشان ميمرکز سيستم کاني رسد که موقعيت آن،بنظر مي
  : سيليس-کلسيت - سريسيتزون دگرساني 
 تا ۰۰۴ C° و فاز نمک ۰۹۵ C°بيشتر از   تا۰۶۵ C° ن زونيدر ا aIIIدماي همگن شدن فاز بخار سيالات درگير نوع 
 درصد وزني در تغيير ۳۷/۹ تا ۷۴/۴ بالا بوده و از ،aIIIسيالات درگير نوع شوري (. ۴شکل )باشد  مي۰۹۵ C°بيشتر از 
دماي همگن شدن  .باشدمي )lCaN(mT و در مورد ديگر کمتر از )lCaN(mT در يک مورد بيشتر از )V-L(hTاست و مقدار 
 . در تغيير است۰۹۵ C° تا بيش از ۰۶۴ C°و از  بوده III نيز تقريبا مشابه با نوع bIIسيالات درگير نوع 
  
 C° تا ۰۸۳ C°ها بين  بقيه نمونه و در۰۹۵ C° يک نمونه بيشتر از در cI و bIدماي همگن شدن سيالات درگير نوع 
 و - ۰۶ C° و mfT = -۰۷ C°هاي سرمايشي نشان دهنده مقدار داده. اشندب در تغيير مي۶۲۴ C° با مقدار ميانگين ۰۸۴
 درصد ۵۲ تا ۳۲/۸ به مقدار lCKو  3lCeF ، lCaNاست که منطبق با حضور فازهاي نمک  - ۴۱ C° و mT = -۵۱ C°
 lCaN نيز علاوه بر 3lCeF و lCKدهد که نمکهاي  نشان مي- ۱۵ C° و -۱۷ C°دماي يوتکتيک بين  .باشدوزني مي
  (. ۴۸۹۱رودر، )در سيال حضور دارند 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
 –و زون دگرساني سريسيت ( سمت راست)هيستوگرام فراواني دماي همگن شدن انواع سيالات درگير در زون دگرساني پتاسيک : ۴شکل 
 (.سمت چپ) کوارتز –کلسيت 
  : رسي- سريسيتزون دگرساني 
  :لا ط–ت يري آرسنوپ–ت يري کالکوپ–ت يري رگچه پ-
باشد و يک نمونه هم  مي۰۷۲ C°  تا ۰۳۲ C° بيشتر در گستره ن زونيدر ا aIدماي همگن شدن سيالات درگير نوع 
است  mT = -۸ C° و mfT = -۷۳ C°هاي سرمايشي نشان دهنده مقدار داده (.۵شکل )شد همگن  ۵۱۴ C°در دماي 
دماي همگن شدن سيالات  .باشدرصد وزني مي د۵۱/۵ به مقدار 2lCeF و lCaNکه منطبق با حضور فازهاي نمک 
، (داراي فاز نمک )III عدم حضور سيالات درگير نوع . است۰۲۴C° گيري شدهدر يک نمونه اندازه، bIIدرگير نوع 
در اين زون دگرساني  دماي همگن شدن و شوري و مقادير پايين( غني از مايع )Iسيالات درگير نوع فراواني بيشتر 
   .دهد، احتمالا نقش آبهاي جوي را در تشکيل آن نشان مي سيليس-کلسيت - سريسيتي پتاسيک و دگرساننسبت به 
  : سولفوسالت– گالن –ت يري رگچه پ-
 ۰۹۲ C° تا ۰۲۲ C° و فاز نمک ۰۸۳ C° تا ۰۸۲ C° ن زونيدر ا aIIIدماي همگن شدن فاز بخار سيالات درگير نوع 
دماي همگن شدن .  درصد وزني در تغيير است۷۳/۴ تا ۲۳/۹ از ،aIIIسيالات درگير نوع شوري (. ۵شکل )باشد مي
 C°هاي سرمايشي نشان دهنده مقدار باشد و داده مي۵۳۳ C°گيري شده در يک نمونه اندازه bIسيالات درگير نوع 
وزني  درصد ۲۲/۵ به مقدار lCKو  3lCeF ، lCaNاست که منطبق با حضور فازهاي نمک  mT = - ۶۱ C° و mfT = - ۱۶
   .باشدمي
  :متاسوماتيکزون دگرساني 
 C° فاز نمک  دماي همگن شدن،۰۷۱ C° ن زونيدر ا aIIIدماي همگن شدن فاز بخار در يک مورد سيال درگير نوع 
دماي همگن . باشدمي  )lCaN(mT در اين سيال درگير کمتر از )V-L(hTمقدار (. ۶شکل )باشد  مي۵۴/۳ و شوري آن ۰۸۳
نشان دهنده ( تک فاز مايع)aI هاي سرمايشي سيالات درگير نوع داده. باشند مي۰۲۲ C° bIير نوع شدن سيالات درگ
 درصد ۵۱/۵ به مقدار 2lCeF و lCaNاست که منطبق با حضور فازهاي نمک  mT = -۸ C° و mfT = -۷۳ C°مقدار 
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يم ينزودشاب.  يروش و ندش نگمه يامد اب هباشم ابيرقت يناسرگد نوز نيا ردز يناسرگد نوتيسيرس -يم يسر -
دشاب.  
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 لکش۵ : يناسرگد نوز رد ريگرد تلاايس عاونا ندش نگمه يامد يناوارف مارگوتسيهتيسيرس-يسر  : تيريپ هچگر– تيريپوکلاک – 
آ تيريپونسر– لاط )تسار تمس (و  تيريپ هچگر– نلاگ –تلاسوفلوس  )پچ تمس.( 
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
 لکش۶ :رف مارگوتسيهيناسرگد نوز رد ريگرد تلاايس عاونا ندش نگمه يامد يناواکيتاموساتم  
هجيتن:  
يروش و اهامديناک متسيس زکرم رد ريگرد تلاايس يلااب رايسب ياههزادنا ملسهد يفاشتکا هقطنم رد هک يزاس يريگ
هدشهتشهن رياس زا هدمآ تسدب ريداقم اب دنادنراد تقباطم يريفروپ ياه .خم ياهدنيارف ،ششوج دننام يفلت
هدوب رثوم تلاايس لوحت يط يوج ياهيآ طسوت يگدش قيقر و ندش درس ،يگتخيمآاندنا .نيمز دهاوش ،يسانش
يناک ،يناسرگديناک هدنهد ناشن لامرتورديه تلاايس لوحت و يزاسيم هقطنم رد يريفروپ متسيس يزاسدشاب.  
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